
水分胁迫对作物的生理性状与产量的影响研

究很多，主要根据作物遗传、生理生化特性，在作

物某一时期使作物水分亏缺(有目的地使其具有一

定程度缺水)，并通过其它措施调节群体与个体以

及植株个体内的光合产物分配，这样，在不减少(甚
至增加)经济产量的同时，达到节约用水的目的 [1]。
很多试验在盆栽条件下进行，但在大田条件下研

究不多。本试验在可移动旱棚内，通过玉米不同时

期缺水胁迫研究，探讨对产量和光合生理的影响。

1 材料与方法

1.1 试验材料

试验在白城市农业科学院可移动旱棚内进

行，玉米品种吉单 198。
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1.2 试验设计

试验设对照、拔节期中度水分胁迫、拔节期重

度水分胁迫、灌浆期中度水分胁迫和灌浆期重度

水分胁迫，共 5 个处理。其中小区行长 3.3 m，垄距

0.6 m，7 行区，小区面积 13.86 m2，共计 69.3 m2。
对照灌水时土壤含水率下限为田间持水量的

70%，中度、重度水分胁迫处理灌水时土壤含水率

下限分别为田间持水量的 50%、40%。
施肥水平：公顷施底肥玉米专用复合肥 900

kg，(N：P2O5：K2O＝15：15：15)， 追 肥 每 公 顷 400
kg 尿素。
1.3 调查项目

各水分胁迫处理复水前、后测定光合作用、蒸
腾作用、气水阻力和胞间 CO2 浓度；在抽雄前测定

植株最上一片完全展开叶，抽雄吐丝后测定穗位

叶，每个处理测 3 株，取其平均值。
各处理灌水前 1 d、灌水后 3 d 测量土壤 0～

50 cm 含水量。成熟测产、考种。

2 结果与分析
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表 1 不同水分胁迫处理灌水前土壤持水量 %

土壤层 拔节中度 拔节重度 灌浆中度 灌浆重度
0～10 cm 6.1 4.7 4.8 7.8
11～20 cm 10.3 9.4 10.0 6.1
21～30 cm 11.4 10.8 11.5 8.7
31～40 cm 12.1 11.3 16.0 8.4
41～50 cm 13.9 11.3 12.9 7.5
0～50 cm平均 10.8 9.5 11.0 7.7
占田间持水量(%) 51.2 45.0 52.1 36.5

表 3 不同水分胁迫处理复水后在灌浆期光合生理指标

处 理 气孔 CO2 vpm 蒸腾速率(mmol·m-2·s-1) 气孔导度(mol·m-2·s-1) 光合速率(μmol·m-2·s-1)
拔节期中度 135.25 7.24 0.18 19.02
拔节期重度 153.25 6.56 0.14 14.74
灌浆期中度 152.25 11.76 0.31 26.61

对照 189 4.63 0.19 15.41

表 4 不同水分胁迫处理产量性状

处理 产 量(kg/hm2) 与 ck 比减产(%) 穗粗(cm) 穗长(cm) 穗粒数(粒 / 穗) 秃尖率(%) 千粒重(g)
ck 9 911.25 4.80 17.3 493.6 10.1 418

拔节期中度 8 466.3 - 14.6 4.75 16.9 430.6 14.7 333
拔节期重度 7 835.0 - 20.9 4.55 15.8 415.4 20.1 323
灌浆期中度 8 407.0 - 15.2 4.60 16.9 429.4 20.1 348
灌浆期重度 7 537 - 24.0 4.50 14.7 410.4 25.0 335

表 2 不同水分胁迫处理灌水前光合生理指标

处理 气孔 CO2 蒸腾速率 气孔导度 光合速率 水分利用效率
vpm (mmol·m-2·s-1) (mol·m-2·s-1) (μmol·m-2·s-1) (μmol·mmol-1)

拔节期 中度 144 2.69 0.28 24.98 9.29
对照 123.25 2.95 0.28 25.35 8.59
重度 125 2.86 0.24 21.77 7.61
对照 146.5 3.00 0.34 24.24 8.08

灌浆期 中度 216.5 4.13 0.165 12.73 3.08
对照 261.75 7.05 1.005 29.03 4.12
重度 206 3.58 0.06 4.78 1.34
对照 211.5 3.62 0.21 13.73 3.79

从表 2 看出，在拔节前期中度水分胁迫光合

速率和蒸腾速率低于对照, 但植株水分利用效率

高于对照；在拔节后期重度水分胁迫光合速率和

蒸腾速率低于对照, 植株水分利用效率也低于对

照。灌浆期中度水分胁迫和重度水分胁迫处理光

合速率、植株水分利用效率均低于对照。
结果表明拔节期、灌浆期一定程度干旱影响

叶片的生长发育，减少了叶片的无效蒸腾，但相对

提高了叶片的水分利用效率。
从表 3 看出，在灌浆期间，拔节期中度水分胁

迫处理和灌浆期中度水分胁迫处理光合速率和蒸

腾速率均高于对照，拔节期重度水分胁迫处理光

合速率低于对照但差异不大。

结果表明各水分胁迫处理复水后均存在明显

的光合补偿现象。干旱程度越轻光合速率恢复的

越快，部分处理超过对照水平，这有利于植株干物

质的积累。
从表 4 看出，拔节期和灌浆期各水分胁迫处理

穗粗、穗长、穗粒数、秃尖率、千粒重、产量均比对照

低。灌浆期重度水分胁迫处理减产率最多为 24％，

拔节期中度水分胁迫处理减产最少为 14.6％。
玉米拔节期正是营养生长和生殖生长期 , 因

此此期干旱既影响营养体生长，又影响内部幼穗

的分化,在灌浆期是玉米生殖生长期，此期干旱容

易造成子粒败育。因此这两个时期干旱影响了玉

米穗粒数和千粒重，进而影响玉米产量。

3 讨 论

3.1 玉米在拔节期、子粒灌浆期中度、重度水分

胁迫，影响叶片的生长发育，对玉米的光合生理产

生一定的影响；表现为光合速率、蒸腾速率明显低

于对照。
3.2 玉米各水分胁迫处理复水后，存在明显的光

合补偿现象；表现为在灌浆期间，拔节期中度水分

胁迫处理和灌浆期中度水分胁迫处理光合速率和

蒸腾速率均高于对照，拔节期重度水分胁迫处理

光合速率低于对照但差异不大。
3.3 试验结果表明，玉米在拔节期和子粒灌浆期

不宜进行中度以上水分胁迫，减产率在 14.6%～
24%之间。 (下转第 12 页)
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(上接第 8 页)

3.4 水分胁迫研究是当前研究的热点，盆栽试验

研究较多，但在大田条件下有许多问题有待于深

入探讨，如适宜水分胁迫指标(水分胁迫时间、不

同层次土壤持水量)的确定, 水分胁迫复水后作物

的生理代谢和补偿功能的作用研究，以及水分胁

迫与农业技术、灌溉技术的配合研究等都属于起

步研究[2～4]，这些问题的最终解决必然依赖于大量

的田间试验资料的分析和研究。本研究所得初步

结论尚有待于生产实践的检验。
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3 结论和讨论

3.1 不同引物在退火温度、热循环程序等反应参

数上存在较大的差异。通过对引物的筛选，找出适

合不同玉米杂交种中可以扩增出大小差异明显的

共显性谱带的相应引物。
3.2 鉴于玉米 SSR 标记丰富的多态性和目前已

开发出的大量玉米 SSR 引物数量，不难利用本程

序筛选出适合任何一个玉米杂交种纯度鉴定的相

应引物，彻底解决种子贮藏蛋白质电泳技术纯度

鉴定方法不能适用于全部玉米杂交种纯度鉴定的

难题[8]。
3.3 为适应种子纯度快速检验的需求，我们建立

了难以用种子蛋白电泳进行纯度鉴定的强盛 16、
强盛 9、强盛 62、强盛 11 玉米新品种纯度鉴定试

剂盒，包括特异引物、SSR 标记技术流程、扩增带

型、种子纯度计算方法，以及相应注意事项等。
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